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Аннотация: Ультразвук представляет собой высокочастотные 
механические колебания частиц твердой, жидкой или газообразной среды, 
неслышимые человеческим ухом. Ультразвук давно используется в технике, 
производстве и медицине. Но не все знают о том, как действует ультразвук на 
микромолекулярном уровне на живые организмқ, в частности на 
биологическую клетку. В данной статье рассматривается физическое 
воздействие ультразвуковқх волн на биологические объекты. В современной 
медицине актуальными являются вопросы изучения особенностей 
и механизмов влияния внешних физических факторов на состояние организма. 
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Abstract: Ultrasound is a high-frequency mechanical vibration of particles of a 
solid, liquid or gaseous medium, inaudible to the human ear. Ultrasound has long 
been used in engineering, manufacturing and medicine. But not everyone knows 
about how ultrasound acts at the micromolecular level on living organisms, in 
particular on a biological cell. This article examines the physical impact of ultrasound 
waves on biological objects. In modern medicine, the issues of studying the 
characteristics and mechanisms of the influence of external physical factors on the 
state of the body are relevant. 
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В процессе эволюционного развития биообъектов на формирование 
их биологических свойств оказывали влияние многие факторы, в том числе 
природные фоновые излучения. В последние десятилетия в связи с резко 
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возросшей антропогенной и техногенной нагрузкой произошло резкое 
повышение уровня абиотических излучений и, соответственно, увеличилось 
влияние этих факторов на клетки живых существ, что с большой вероятностью 
может способствовать фенотипическим изменениям биологических свойств, 
вплоть до развития мутаций. Поэтому, в современной медицине актуальными 
являются вопросы изучения особенностей и механизмов влияния внешних 
физических факторов на состояние организма. 
Одним из факторов, способным влиять на функциональное состояние 
микроорганизмов, является ультразвук (УЗ). Несмотря на то, что УЗ давно 
используют в различных отраслях науки, техники, медицины его влияние 
на микроорганизмы требует более детального изучения.Ультразвуковые волны 
обладают большой механической энергией и вызывают ряд физических, 
химических и биологических явлений.  
Ультразвуковыми называются упругие акустические волны, способные 
распространяться в материальных средах (твердых, жидких, газообразных). 
Нижняя граница УЗ лежит в области 16–20 кГц, верхняя достигает нескольких 
сотен мегагерц. Обе границы достаточно условны и находятся за пределами 
слышимости человека. Упругость обеспечивает возвращение в исходное 
положение частиц среды, смещенных под воздействием внешних сил. Частицы 
среды при этом не переносятся в направлении распространения волн, а лишь 
колеблются около положения равновесия. Возмущение от частиц, 
колеблющихся в каждом слое около положения равновесия, передается от слоя 
к слою по направлению распространения волны. Таким образом, 
в акустической волне происходит перенос энергии без переноса вещества. 
Волны бывают продольными, если направление колебаний частиц совпадает 
с направлением распространения волн, и поперечными, если эти направления 
взаимно перпендикулярны.В газообразных и жидких средах, в мягких тканях 
макроорганизмов и в клетках микроорганизмов, состоящих на 75 % из воды, 
распространяются продольные волны. 
При прохождении УЗ в биологических объектах частицы среды совершают 
интенсивные колебательные движения с большими ускорениями, при этом 
на расстояниях, равных половине длины звуковой волны, в облучаемой среде 
могут возникать разности давлений от единиц до десятков атмосфер. Столь 
интенсивные воздействия на структуру биологических объектов приводят 
к различным эффектам, физическая природа которых связана с действием 
факторов, сопутствующих распространению ультразвука в среде: 
механического, теплового, физико-химического. 
Биологическое действие ультразвуковых волн связывают в большей 
степени с явлением кавитации. Кавитацией называется процесс образования 
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в жидкой среде полостей, заполненных парами самой жидкости, которые 
возникают под действием больших разрывающих напряжений и в следующее 
мгновенье захлопываются, сопровождаясь большими давлениями и локальным 
нагревом среды. Явление кавитации носит локальный характер 
и не перемещается в среде. Химическое действие ультразвука при кавитации, 
возможно, обусловлено образованием на стенках кавитационной полости 
электрических микрозарядов с последующим электронным пробоем. Однако 
многие экспериментальные факты в рамках такого представления объяснить 
не удается. Наиболее оправданным является представление о тепловом 
механизме химического действия кавитации, так как при сжатии 
кавитационного пузырька температура в нем может достигать 95 °С. 
Большинство химических превращений под действием УЗ происходит в водных 
растворах. При высокой температуре молекулы воды внутри кавитационного 
пузырька переходят в возбужденное состояние и расщепляются на радикалы 
Н+, ОН–, а также, возможно, ионизируются с образованием гидратированных 
электронов, т.е. электронов с присоединенными к ним нейтральными 
молекулами воды. Частично радикалы рекомбинируют, причем состав 
конечных радикальных и молекулярных продуктов разложения воды 
в ультразвуковом поле зависит от природы растворенного в воде газа. Так, при 
воздействии УЗ на воду, в которой растворен воздух, образуются оксиды азота 
и перекись водорода. Кроме того, пропускание ультразвука через вещества 
ускоряет ход некоторых химических реакций. Обычно ускоряются реакции 
в присутствии Н2О2 и Н
+, и особенно окислительные реакции под воздействием 
атомарного кислорода. Ускорение ряда химических реакций обусловлено 
действием различных физико-химических эффектов, связанных 
с ультразвуковой дегазацией, диспергированием, эмульгированием, локальным 
нагреванием при кавитации и др. Под действием УЗ происходит детонация 
дихлористого азота, что способствует расщеплению белковых частиц. Таким 
образом, ультразвуковые колебания могут применяться для инициирования 
химических реакций, осуществления ряда новых методов синтеза и ускорения 
медленных реакций в органической системе. 
Имеются данные о том, что образование свободных радикалов ОН– и Н+ 
под действием ультразвука вызывает изменение рН в биологических тканях 
в щелочную или кислую сторону в зависимости от интенсивности 
и продолжительности воздействия. Изменение рН воспаленных тканей 
в щелочную сторону вызывает анальгезирующий эффект вследствие резкого 
уменьшения воспалительных явлений, что используется в физиотерапии. 
Помимо химического воздействия, в зависимости от интенсивности 
и длительности облучения, УЗ оказывает различное механическое воздействие 
"Science and Education" Scientific Journal November 2020 / Volume 1 Issue 8
www.openscience.uz 62
на биологические объекты. Так, при малых интенсивностях (до 2–3 Вт/см2) 
на частотах порядка 105–106 Гц колебания частиц биологической среды 
производят своеобразный микромассаж тканевых элементов, способствующий 
лучшему обмену веществ. Для организма человека и животных такое 
воздействие улучшает снабжение тканей кровью и лимфой. Повышение 
интенсивности УЗ может привести к возникновению в биологических средах 
кавитации, а следовательно, и к механическому разрушению клеток и тканей; 
кавитационными «зародышами» при этом служат всегда имеющиеся 
в цитоплазме биологических клеток газовые пузырьки. 
При распространении УЗ в биологических средах происходит его 
поглощение и преобразование акустической энергии в тепловую. Характерно, 
что образование тепла осуществляется не равномерно по всей толще тканей, 
а проявляется наиболее заметно на границах сред с волновыми 
сопротивлениями. Однако значительное повышение интенсивности УЗ 
и увеличение длительности его воздействия могут привести к чрезмерному 
нагреву биологических структур и к их разрушению. Поэтому тепловой эффект, 
наряду с кавитацией, используют в качестве основных действующих факторов 
в ряде ультразвуковых хирургических операций, например, для регенерации 
поврежденных тканей. 
Разрушительное действие УЗ распространяется не только на бактерии, но 
и на некоторые вирусы. Ультразвуковые волны при частоте колебания 1–
1,3 МГц в течение 10 минут оказывают бактерицидный эффект на указанные 
микроорганизмы. Это позволяет использовать его для инактивации 
и дезинтеграции вирусов и других микроорганизмов с целью получения 
антигенов и вакцин. Подвергая бактерии ультразвуковому воздействию 
определенной частоты и интенсивности, можно выделить из них не только 
антигены, но и токсины. Более того, действие ультразвука на выделенные 
токсины патогенных микроорганизмов может приводить к изменению 
их биологических свойств, что особенно важно для борьбы с возбудителями 
опасных инфекций. 
В последнее время повышенное внимание к ультразвуковым технологиям 
в микробиологии обусловлено не только непосредственным воздействием на 
биообъекты, но также возможностью применения их для решения задач, 
связанных с изменениями физико-химических характеристик субстратов для 
культивирования микроорганизмов. Применение таких технологий актуально 
для регулирования состава искусственных питательных сред, в частности 
концентрации и активации молекулярного кислорода путем ультразвуковой 
дегазации среды. Таким образом, снижение концентрации кислорода 
в субстрате или в суспензии микроорганизмов обеспечивает микроаэрофильные 
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условия культивирования бактерий, максимально приближая к условиям 
колонизации макроорганизма, что особенно важно для изучения процессов 
патогенеза многих инфекционных заболеваний и устойчивости 
к химиопрепаратам. 
В настоящее время применение ультразвуковых технологий является 
перспективным для разработки иммунобиологических препаратов нового 
поколения, поскольку процессы кавитации могут быть использованы для 
перемещения определенных биомолекул внутрь бактериальных клеток для 
изменения их биологических свойств. 
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